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 以上のように 2010 年 7 月の訪問調査を終わった
が、まさか、その機会が翌年すぐに訪れることに
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Abstract 
Polychlorinated biphenyls, PCBs, were produced from 1929 and used for many industrial applications. 
But, the production and the usage were banned in 1972 because of its biological toxicity. In 2004, 
Japanese government decided to eliminate the total preserved PCBs by chemical processing. One of 
the facilities was built and began working in Muroran in 2008. In 2005, we began to monitor the level 
of PCBs and dioxins in the mussel captured at the shore reef in Muroran and neighboring sea, which 
was selected as one of the monitor living organisms of dioxins in 2003 by Japanese Ministry of the 
Environment. Our bio-monitoring revealed that the mussel did not contain dioxins and PCBs in the 
high level and that a large amount of PCBs was precipitated in the bottom mud of the Muroran bay. 
Based on the results we discussed main sources of the PCBs and dioxins and evaluated the toxicity. 
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 日本国内で PCBs が関係する大きな事故では、１
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表 1 ムラサキイガイに含まれる総 PCBs 及びダイオキシン類とその毒性当量（2005 年―2010 年） 






2005.09 27,000 2,600 1.5 
2008.12 54,000 2,900 1.1 
2009.07 30,000 1,210  0.47 
2010.01 21,000 1,600  0.92 
室蘭市御崎 
2005.01 18,000 1,000  0.66 
2008.12 14,000 1,210  0.55 
2009.07 33,000 2,710  0.75 
2010.01 12,000 1,100  0.59 
岩内郡岩内 
2005.01 14,000 1,100  0.50 
 2005.10*  9,000   990  0.61 
2010.01 68,000 3,300 2.1 
室蘭市崎守 2005.09  6,000 1,000  0.68 
脚注：採取場所ごとに分類した。＊−８０℃で５年間保存後に測定した試料。数値は湿重量１グラムに含まれ
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表 2 コプラナーPCBs の経年変化（実測 pg/g 湿重量と毒性当量 pg-TEQ/g 湿重量）  
 化合物番号 2005 (%) 2008 2009 2010 毒性係数
 #77 2.5  (0.3) 1.1 1.5 1.2 0.0001 
 #81 50   (5.2) 20 32 27 0.0003 
ノンオルト体 #126 5.4  (0.6) 3.2 5.2 4 0.1 
 #169 0.47 (0.1) 0.22 0.18 0.25 0.03 
 合計 58   (6.0) 25 39 32  
 #105 13   (1.3) 14 30 14 0.00003 
 #114 550   (56) 760 1800 650 0.00003 
 #118 210   (22) 240 560 240 0.00003 
 #123 13   (1.3) 14 32 12 0.00003 
モノオルト体 #156 40   (4.1) 45 92 45 0.00003 
 #157 61   (6.3) 69 140 63 0.00003 
 #167 14   (1.4) 19 38 19 0.00003 
 #189 6.3  (0.6) 3.9 5.4 3.6 0.00003 
 合計 910 (94) 1200 2700 1048  
コプラナーPCBs 合計 970 (100) 1225 2739 1080  
毒性当量 総計  0.66 0.55 0.73 0.59  
       
脚注：＃７７は 3,3’4,4’-TeCB, #81 は 3,4,4’,5-TeCB, ＃１２６は 3,3’4,4’5－PeCB, ＃１６９は 
3,3’,4,4’,5,5’-HxCB で、これらがノンオルト体。＃１０５ 2,3,3’,4,4’-PeCB, ＃１１４は 2,3,4,4’,5-PeCB, ＃１
１８は 2,3’,4,4’,5-PeCB, ＃１２３は 2’,3,4,4’,5-PeCB, ＃１５６は 2,3,3’,4,4’,5-HxCB, ＃１５７は





















































表４－１に示したとおり、ダイオキシン 1, 3, 6, 








参考になるからである(11)。その 1, 3, 6, 8-TeCDD と




















表 3 ムラサキイガイ中の総 PCBs（pg/g 湿重量）に対するコプラナーPCBs の比率 
  2005 2008 2009 2010 
御崎地区 総 PCBs 18,000 14,000 33,000 12,000 
Co-PCBs   968 1,225 2,739 1,032 
Co-PCBs 比率（％） 5.4 8.7 8.3 8.6 
築地地区 総 PCBs 27,000 54,000 30,000 21,000 
Co-PCBs 2,600 2,900 1,200 1,600 
Co-PCBs 比率（％） 9.6 5.3 4.0 7.6 
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表 4-1 ムラサキイガイ 1 グラム中のダイオキシン (PCDD）の経年変化 (pg/g 湿重量) 
ダイオキシン (PCDD) 2005 2008 2009 2010  
1, 3, 6, 8-TeCDD (0) 15 1.4 1.3 0.94  
1, 3, 7, 9-TeCDD (0)   3.8  0.39  0.32 0.19  
2, 3, 7, 8-TeCDD (1) - - - -  
1, 2, 3, 7, 8-PeCCD (1) - - - -  
1, 2, 3, 4, 7, 8-HxCDD (0.1) - - - -  
1, 2, 3, 6, 7, 8-HxCDD (0.1) - - - -  
1, 2, 3, 7, 8, 9-HxCCD (0.1) - - - -  
1, 2, 3, 4, 6, 7, 8-HpCDD (0.01)    0.26  0.1* -  0.08*  
OCDD (0.0003)    1.30   0.3* - 0.2*  
毒性当量合計 0.0030  0.0  0.0  0.0   
脚注：各 PCDD の直後にカッコ内に入れて記載した数字はその PCDD の毒性等価係数。＊印のついた数値は
検出下限以上ではあるが、定量下限未満を示す。 
 
表 4-2 ムラサキイガイ 1 グラム中のジベンゾフラン（PCDFs）の経年変化 (pg/g 湿重量) 
ジベンゾフラン (PCDFs) 2005 2008 2009 2010  
1, 2, 7, 8-TeCDF (0) 0.17 0.40  0.26 0.49  
2, 3, 7, 8-TeCDF (0.01) 0.31 1.0  0.73 0.94  
1, 2, 3, 7, 8-PeCDF (0.03) - 0.11 0.04 0.11  
2, 3 ,4, 7, 8-PeCDF (0.3) 0.13 0.26 0.17 0.16  
1, 2 ,3, 4, 7, 8-HxCDF (0.1) - - - -  
1, 2 ,3, 6, 7, 8-HxCDF (0.1) - - - -  
1, 2, 3, 7, 8, 9-HxCDF (0.1) - - - -  
2 ,3, 4, 6, 7, 8-HxCDF (0.1) - - - -  
1, 2, 3 ,3, 6, 7, 8-HpCDF (0.01) - 0.11 - -  
1, 2, 3, 4, 7, 8, 9-HpCDF (0.01) - - - -  
OCDF (0.003) - - - -  
毒性当量合計 0.07 0.18 0.12 0.15  
脚注：各ジベンゾフランの後にカッコで示した数字はそれぞれの物質の毒性係数。1, 2, 7, 8-TeCDF はかつて
パルプ製造過程でパルプの塩素漂白の際に発生するものとして発見され(12)、毒性係数はゼロである。これが




















略的には海水中の PCBs と底質中の PCBs の成分比
はほぼ同じである。 
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表 5-1 室蘭港海水 1 リットル中のコプラナーPCBs と総 PCBs の量 (pg/ L) 
 化合物番号 2006  (%) 2010  (%) KC-500 
 #77 0.42  (6) 0.32  (6) (1.1) 
 #81 0.11  (2) < 0.02  (0.4) (1.5) 
ノンオルト体 #126 < 0.03  (0.4) < 0.05  (1) (0.4) 
 #169 < 0.05  (0.7) < 0.03  (0.6) (0.0) 
 合計 0.53  (8) 0.37  (8)  
 #105 1.4  (21) 1.0  (19) (18) 
 #114 0.11  (2) 0.08  (1.5) (1.3) 
 #118 3.8  (56) 2.9  (54) (54) 
 #123 0.07  (1) 0.05  (0.9) (2.2) 
モノオルト体 #156 0.53  (8) 0.42  (8) (7.4) 
 #157 0.19  (3) 0.11  (2) (1.4) 
 #167 0.21  (3) 0.24  (5) (13) 
 #189 0.08* (1) 0.10  (2) (0.3) 
 合計  6.3  (92) 5.0  (92)  
毒性当量  合計 0.068 0.0056  







表 5-2 室蘭港底質 1 グラム中のコプラナーPCBs と総 PCBs 量 （pg/ グラム底質） 
 化合物番号 2006 (%) 2010 (%) 
 #77 89    (3) 59     (2) 
 #81 7.1  (0.3) 3.3  (0.1) 
ノンオルト体 #126 9.7  (0.4) 7.8  (0.3) 
 #169 6.7  (0.3) 9.1  (0.4) 
 合計 110     (4) 80     (3) 
 #105 520    (19) 540    (22) 
 #114 38     (1) 36     (2) 
 #118 1500    (55) 1400    (57) 
 #123 25     (1) 23     (1) 
モノオルト体 #156 270    (10) 240    (10) 
 #157 57     (2) 47     (2) 
 #167 110     (4) 95     (4) 
 #189 39     (1) 35     (1) 
 合計 2600    (96) 2400    (97) 
毒性当量  合計 1.4 1.1 
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クロロニトロフェン由来のダイオキシン 1, 3, 6, 
8-TeCDD が全体の２０％程度、1, 3, 7, 9-TeCDD は
１０％弱と似た傾向を示す。その他のダイオキシ
ン同類体成分比率は量的に少ないので、成分比に
共通点が見いだしにくいが、主成分である 1, 3, 6, 
















表 6-1 室蘭港海水 1 リットル中に含まれるダイオキシン量 (pg/L) 
 2006 2010 
1, 3, 6, 8-TeCDD (0) 0.13 0.09* 
1, 3, 7, 9-TeCDD (0) 0.05 < 0.03 
2, 3, 7, 8-TeCDD (1) < 0.03 < 0.03 
1, 2, 3, 7, 8-PeCCD (1) - < 0.05 
1, 2, 3, 4, 7, 8-HxCDD (0.1) - < 0.05 
1, 2, 3, 6, 7, 8-HxCDD (0.1) 0.09 < 0.05 
1, 2, 3, 7, 8, 9-HxCCD (0.1) 0.06 < 0.03 
1, 2, 3, 4, 6, 7, 8-HpCDD (0.01) < 0.02 0.05* 
OCDD (0.0003) 0.25 0.10 
合計ＰＣＤＤ 0.76 0.47 
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表 6-2 室蘭港底質 1 グラム中に含まれるダイオキシン (pg/グラム底質) 
 2006 2010 
1, 3, 6, 8-TeCDD (0) 32 18 
1, 3, 7, 9-TeCDD (0) 13   7.8 
2, 3, 7, 8-TeCDD (1)    0.2*  < 0.3 
1, 2, 3, 7, 8-PeCCD (1)   0.9     0.8* 
1, 2, 3, 4, 7, 8-HxCDD (0.1)   1.0     0.6* 
1, 2, 3, 6, 7, 8-HxCCD (0.1)   2.3     1.9* 
1, 2, 3, 7, 8, 9-HxCCD (0.1)   2.3     1.3 
1, 2, 3, 4, 6, 7, 8-HpCDD (0.01) 17     9.8 
OCDD (0.0003) 110  54 











高値が 0.013 - 3.0 pg TEQ/１リットルの値を示し、
平均値は 0.2 pg-TEQ/リットルであった。底質につ
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表 1 ムラサキイガイに含まれる総 PCBs 及びダイオキシン類とその毒性当量（2005 年―2010 年） 
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2008.12 54,000 2,900 1.1 
2009.07 30,000 1,210  0.47 
2010.01 21,000 1,600  0.92 
室蘭市御崎 
2005.  18,000 1,000  0.66 
2008.12 14,000 1,210  0.55 
2009. 7 33,000 2,710  0.75 
2010.01 12,000 1,100  0.59 
岩内郡岩内 
2005.01 14,000 1,100  0.50 
 2005.10*  9,000   990  0.61 
2010.01 68,000 3,300 2.1 
室蘭市崎守 2005.09  6,000 1,000  0.68 
脚注：採取場所ごとに分類した。＊−８０℃で５年間保存後に測定した試料。数値は湿重量１グラムに含まれ





PCBs と呼び、毒性評価の対象にしている。毒性の強い７種の PCDDs と、PCDFs の１０種、コプラナーPCBs
を含めてダイオキシン類として毒性評価する。これらの中で一番毒性の強 2,3,7,8-テトラクロロジベンゾ
-1,4-ジオキシン （2,3,7,8-TCDD）の毒性を１と て、各化合物の毒性等価係数が計算されている。表１ TEQ
（毒性当量）はムラサキイガイ 1 グラム湿重量中のダイオキシン類のそれぞれの含量を計算し、その毒性等
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クロロニトロフェン由来のダイオキシン 1, 3, 6, 
8-TeCDD が全体の２０％程度、1, 3, 7, 9-TeCDD は
１０％弱と似た傾向を示す。その他のダイオキシ
ン同類体成分比率は量的に少ないので、成分比に
共通点が見いだしにくいが、主成分である 1, 3, 6, 
















表 6-1 室蘭港海水 1 リットル中に含まれるダイオキシン量 (pg/L) 
 2006 2010 
1, 3, 6, 8-TeCDD (0) 0.13 0.09* 
1, 3, 7, 9-TeCDD (0) 0.05 < 0.03 
2, 3, 7, 8-TeCDD (1) < 0.03 < 0.03 
1, 2, 3, 7, 8-PeCCD (1) - < 0.05 
1, 2, 3, 4, 7, 8-HxCDD (0.1) - < 0.05 
1, 2, 3, 6, 7, 8-HxCDD (0.1) 0.09 < 0.05 
1, 2, 3, 7, 8, 9-HxCCD (0.1) 0.06 < 0.03 
1, 2, 3, 4, 6, 7, 8-HpCDD (0.01) < 0.02 0.05* 
OCDD (0.0003) 0.25 0.10 
合計ＰＣＤＤ 0.76 0.47 
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表 6-2 室蘭港底質 1 グラム中に含まれるダイオキシン (pg/グラム底質) 
 2006 2010 
1, 3, 6, 8-TeCDD (0) 32 18 
1, 3, 7, 9-TeCDD (0) 13   7.8 
2, 3, 7, 8-TeCDD (1)    0.2*  < 0.3 
1, 2, 3, 7, 8-PeCCD (1)   0.9     0.8* 
1, 2, 3, 4, 7, 8-HxCDD (0.1)   1.0     0.6* 
1, 2, 3, 6, 7, 8-HxCCD (0.1)   2.3     1.9* 
1, 2, 3, 7, 8, 9-HxCCD (0.1)   2.3     1.3 
1, 2, 3, 4, 6, 7, 8-HpCDD (0.01) 17     9.8 
OCDD (0.0003) 110  54 











高値が 0.013 - 3.0 pg TEQ/１リットルの値を示し、
平均値は 0.2 pg-TEQ/リットルであった。底質につ
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表 1 ムラサキイガイに含まれる総 PCBs 及びダイオキシン類とその毒性当量（2005 年―2010 年） 






2005.09 27,000 2,600 1.5 
2008.12 54,000 2,900 1.1 
2009.07 30,000 1,210  0.47 
2010.01 21,000 1,600  0.92 
室蘭市御崎 
2005.  18,000 1,000  0.66 
2008.12 14,000 1,210  0.55 
2009. 7 33,000 2,710  0.75 
2010.01 12,000 1,100  0.59 
岩内郡岩内 
2005.01 14,000 1,100  0.50 
 2005.10*  9,000   990  0.61 
2010.01 68,000 3,300 2.1 
室蘭市崎守 2005.09  6,000 1,000  0.68 
脚注：採取場所ごとに分類した。＊−８０℃で５年間保存後に測定した試料。数値は湿重量１グラムに含まれ
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表 7-1 海水１リットルに含まれるジベンゾフラン量 (pg/L) 
 2006 2010 
1, 2, 7, 8-TeCDF (0)  0.02 < 0.01 
2, 3, 7, 8-TeCDF (0.01) < 0.03 < 0.01 
1, 2, 3, 7, 8-PeCDF (0.03)   (0.02) < 0.02 
2, 3, 4, 7, 8-PeCDF (0.3) < 0.02 < 0.02 
1, 2, 3, 4, 7, 8-HxCDF (0.1)   0.02* < 0.04 
1, 2, 3, 6, 7, 8-HxCDF (0.1)  0.05 < 0.05 
1, 2, 3, 7, 8, 9-HxCDF (0.1) < 0.01 < 0.03 
2, 3, 4, 6, 7, 8-HxCDF (0.1) < 0.01 < 0.05 
1, 2, 3, 4, 6, 7, 8-HpCDF (0.01) < 0.02 < 0.05 
1, 2, 3, 4, 7, 8, 9-HpCDF (0.01) < 0.02 < 0.1 
OCDF (0.003) < 0.02   0.12 




表 7-2 室蘭湾の底質１グラムに含まれるジベンゾフラン量 (pg/グラム底質) 
 2006 2010 
1, 2, 7, 8-TeCDF (0) 2.9 2.1 
2, 3, 7, 8-TeCDF (0.01) 3.4 2.2 
1, 2, 3, 7, 8-PeCDF (0.03) 3.4 2.2 
2, 3, 4, 7, 8-PeCDF (0.3) 3.1 2.0 
1, 2, 3, 4, 7, 8-HxCDF (0.1) 4.1 3.2 
1, 2, 3, 6, 7, 8-HxCDF (0.1) 3.2 2.2 
1, 2, 3, 7, 8, 9-HxCDF (0.1)  0.81 < 0.3 
2, 3, 4, 6, 7, 8-HxCDF (0.1) 3.6 2.5 
1, 2, 3, 4, 6, 7, 8-HpCDF (0.01) 14 8.7 
1, 2, 3, 4, 7, 8, 9-HpCDF (0.01) 2.6 2* 
OCDF (0.003) 13 14 







































































































１グラム湿重量あたり＃１１４が 550 pg で、＃１１
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表 1 ムラサキイガイに含まれる総 PCBs 及びダイオキシン類とその毒性当量（2005 年―2010 年） 






2005.09 27,000 2,600 1.5 
2008.12 54,000 2,900 1.1 
2009.07 30,000 1,210  0.47 
2010.01 21,000 1,600  0.92 
室蘭市御崎 
2005.01 18,000 1,000  0.66 
2008.12 14,000 1,210  0.55 
2009.07 33,000 2,710  0.75 
2010.01 12,000 1,100  0.59 
岩内郡岩内 
2005.01 14,000 1,100  0.50 
 2005.10*  9,000   990  0.61 
2010.01 68,000 3,300 2.1 
室蘭市崎守 2005.09  6,000 1,000  0.68 
脚注：採取場所ごとに分類した。＊−８０℃で５年間保存後に測定した試料。数値は湿重量１グラムに含まれ
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毒性当量を表 1 に集計した。 
表１全体を見ると、各年度の PCBs 量やダイオキ
シン量にばらつきはあるが、２００８年に室蘭で
PCBs 処理が始まった後に、室蘭港のイガイに検出
可能な PCBs やダイオキシン類の蓄積が増加した
とは言えない。２００８年に室蘭港の築地地区で
採取したイガイ中の PCBs 濃度は２００５年に同
所で採取したものと比較して、２倍の値を示して
いるが、PCB 処理場のある御崎地区では下がって
